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第５章 角度-エネルギー分散型 X 線回折法の開発 
第６章 まとめ 
 























また、構造情報を与える有用な時間分解 X 線回折法であるが、レーザープラズマ誘起 X 線を
用いた測定の問題のひとつはその輝度の低さである。放射光施設の輝度と比べると試料位置で単
位時間当たり 7-8 桁ほど小さいため、レーザープラズマ誘起 X 線源による時間分解測定では適用
できる試料系がたびたび限られる。この障害を超えて溶液のような非晶質試料に時間分解 X 線




そして、過渡吸収分光法と時間分解 X 線回折法による本研究の目的を述べた。 
 第２章は実験項であり、時間分解 X 線回折法と過渡吸収分光法の原理・測定装置についてま
とめた。時間分解 X 線回折装置の X 線源にはレーザープラズマ誘起 X 線を用いた。X 線発生の
際にはヘリウムガスをフローし、X 線発生強度を増強させた。また、X 線を発生させるためのレ
ーザーパルスとそれに付するプレパルスの消光比を注意深く調整することにより、単色性の良い
X 線を発生させることができた。このようにして決められた X 線発生条件下で、時間分解 X 線











と時間分解 X 線回折法を使って、金ナノ構造体中の高エネルギーの電子、つまり hot electron と
周囲の媒質との相互作用に関する研究を行った。従来、金や銀といった貴金属のナノ構造体の光
励起ダイナミクスは主に過渡吸収分光法により調べられてきた。その結果、光励起によって生成







ノンカップリングの時定数が 13 ps であるという結果が得られた。それに対して、時間分解 X 線
 
回折法によりマイカ基板の結晶面間隔を観測した結果、光励起後 6 ps という非常に短い時間で
すでに膨張しているということが分かった。この結果は従来の逐次的なエネルギー緩和モデルで

















X 線散乱測定用の高濃度溶液を調製した。この溶液の定常 X 線散乱測定を行った結果、シス体か
らトランス体への異性化の前後でヨウ素原子間距離の変化を観測した。次にこのヨウ素置換アゾ
ベンゼンの光異性化の時間スケールを知るために、過渡吸収分光法を適用し光異性化の鍵となる







 第５章では限られた少ない数の X 線フォトンを使い効率的に回折像を取得する方法として、
角度-エネルギー分散型 X 線回折(AED-XRD)法と名付けた新規な X 線回折の手法について述べた。
一般的な角度分散型の X 線回折法では単色 X 線しか利用できなかったが、開発した AED-XRD
法では様々なエネルギーの X 線を含む白色 X 線が利用できるため、測定効率の向上が期待でき






















 過渡吸収分光装置と時間分解 X 線回折装置を開発し、ナノ構造を有する金薄膜をマイカ基板上に蒸






 また、時間分解 X 線回折装置の X 線源としているレーザープラズマ誘起 X 線の輝度の低さを補う目
的で、「角度-エネルギー分散型 X 線回折法」という計測手法を独自に開発した。この方法では、一
般的な X 線回折法である角度分散方式では利用されてこなかった白色 X 線を利用できる点が特長であ
る。実際に微弱な強度のレーザープラズマ誘起 X 線を用い測定を行った結果、ポリマーフィルムから
の回折パターンの取得に成功しており、測定の実行可能性も検証している。 
このように、先端的計測手法を用いた新しい現象の観測及び、独創的な装置開発を行っており、自
立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有することを示している。したがって，五月
女光提出の博士論文は，博士（理学）の学位論文として合格と認める。 
 
 
 
 
 
 
 
 
